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@ Procede et dispositif de revetement d'un prodult metallurgique par dea couches de polymerea, et 
prod u It obtenu par ce procede. 

@ Tlnvention a pour objet un procede de revete- 
ment d'un prodult metallurgique (5), notam- 
ment slderurgique, selon lequel on forme sur la 
surface dudit produit (5) une premiere couche 
d'un premier polymere organique protegeant 
ledit produit centre la corrosion, tei qu'un poly- 
silane ou un poiysiloxane, par exposition de 
ladite surface a un plasma basse temperature 
dans une atmosphere de traitement contenant a 
I'etat gazeux le monomers dudit premier poly- 
mere, caracterise en ce qu'on forme sur ladite 
premiere couche, une deuxieme couche d'un 
deuxieme polymere presentant une bonne 
mouillabilite de surface, par exposition de la 
surface du produit a un plasma dans une atmos- 
phere contenant a I'etat gazeux le monomere 
dudit deuxieme polymere. 

L'invention a egalement pour objets des dis- 
positif s pour la mise en oeuvre de ce procede, 
et les produits ainsi obtenus. 
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L'invention concerne le revetement des prodult3 
metallurgiques, notamment des tfiles d'acier, en vue 
de leur appllquer ulteiieurement une couche de pein- 
ture. 

Actueltement, les tales d'acier que Ton desire en- 5 
dulre d'une couche de peinture, dans un but decoratif 
et/ou de protection contra ta corrosion, doivent subir 
un traltement comportant ies eta pes suivantes, reali- 
sees en continu si la tote est conditionnee en bobines. 

-La-t6!e,-qui selon-les cas-est-nue-ou^deja-revetue 10_ 

d'une couche de zinc (galvanises), sublt tout d'abord 
une preparation de sa surface. Cette preparation 
comporte une phase de nettoyage, puis une phase de 
conversion chimique superficleiie. Cette derniere 
phase consiste en une phosphatation, c'est-a-dire ia 18 
formation d'un phosphate de fer amorphe en surface, 
iorsque la tfile est nue, ou en une chromatation lors- 
que la tfile est une tfile galvanises. Cette phase de 
conversion chimique a pour but de permettre I'accro- 
chage de la couche organique dite "primaire de pein- 20 
ture' qui est deposee lors de I'etape suivante. Le pri- 
maire est le plus souvent une resine epoxy ou vinyli- 
que, et est depose par une vernisseuse en une cou- 
che d'epaisseur 15 a 50 jam environ. Le produit passe 
ensuite dans un four de cuisson et I'epaisseur de la 25 
couche de primaire seche passe a 5 urn environ. Une 
deuxieme vernisseuse applique ensuite la couche de 
peinture, dont I'epaisseur est variable selon les usa- 
ges du produit et ie type de peinture utilise. Cette cou- 
che est enfin sechee dans un deuxieme four. 30 

En ce qui concerne les produits qui sont a revetir 
a I'unite (tfiles deja decoupees, pieces de formes di- 
vorces) , des operations simil aires sont effectuees de 
manlere discontinue. 

Le grand nombre d'operatlons unltalres que Ton 35 
vient de citer rend complexes et coOteuses les instal- 
lations sur lesquelles ces traitements sont appliques. 
Les etapes de cuisson suivant les vernissages sont, 
de plus, grosses consommatrices d'energle. 

Le but de ('Invention est de simplif ler le processus 40 
de mise en peinture des produits siderurgiques tout 
en dimlnuant sa consommation d'dnergie. 

A cet effet, Tinventlon a pour objet un precede de 
revfitementd'un produit metallurglque, notamment sl- 
derurgique, selon lequel on forme sur la surface dudit 48 
produit une premiere couche d'un premier polymers 
organique protegeant ledit produit centre la corrosion, 
tetqu'unpolysilaneouunpolysiloxane, par exposition 
de ladite surface a un plasma basse temperature 
dans une atmosphere de traitement contenant a I'etat so 
gazeux le monomere dudit premier polymere, carac- 
terise en ce qu'on forme, sur ladite premiere couche, 
une deuxieme couche d'un deuxieme polymere pre- 
sentant une bonne mouillabilite de surface, par expo- 
sition de la surface du produit a un plasma dans une 55 
atmosphere contenant a I'etat gazeux le monomere 
dudit deuxieme polymere. 

L'invention a egalement pour objets des disposi- 



tifs pour la mise en oeuvre de ce precede, et les pro- 
duits ainsi obtenus. 

Comma on I'aura compris, le procede consiste a 
executor tout d'abord, de manlere con nue, le revete- 
ment du produit au moyen d'un plasma basse tempe- 
rature par un polymere tel qu'un polysiloxane ou un 
polys llane, pour ameliorer son aspect de surface et sa 
resistance a la corrosion ou a I'abrasion. On effectue 
ensuite, de la mfime facon, le depot sur cette premiere 
.couche de_poJym6re d'une deuxieme couche de po- 
lymere. Celle-ci a la partlcularfte de presenter une 
bonne mouillabilite et de rendre ainsi possible le de- 
pfit ulterleur d'une couche de peinture qui aura de 
bonnes proprietes d'accrochage sur le produit. Le po- 
lyacrylonitrile constitue un exemple d'un tel polymere. 

L'invention sera mieux comprise au vu de la des- 
cription qui suit, faisant reference aux figures arv 
nexees suivantes : 

- la figure 1 schematise vue en coupe un exemple 
d'installation selon l'invention, permettant le trai- 
tement a I'unite de tfiles metalliques ; 

- la figure 2 schematise une installation permet- 
tant le traitement en continu de tfiles metalliques 
en bobines ; 

- la figure 3 schematise une variante de ('instal- 
lation de la figure 2. 

Parmi les polymeres pouvant fitre ainsi deposes, 
on peut citer le polystyrene, celui-ci etant utilise pour 
proteger le metal de base contre la corrosion (voir, par 
exemple, le document JP 02104669). Des polymeres 
d'alcanes et d'alcanee halogenes sont egalement de- 
poses pour augmenter la durete superficleiie du me- 
tal de base (voir le document JP 61190526). Les po- 
lysllanes et polyailoxanes s'averent fitre des polyme- 
res particullerement Interessants pour divers usages. 
En effet, leurs liaisons Si-C sont reputees pour la du- 
rete qu'eiles conferent au polymere, et leurs liaisons 
Si-0 sont interessantes pour la protection contre la 
corrosion (voir le document US 4981 71 3), On pourralt 
done penser a les employer pour la protection super- 
ficleiie de materiaux metalliques destines a etre en- 
suite endults de peinture, par exemple pour des tfiles 
d'acier nues ou gaivanisees destinees a I'industrle 
automobile, ou des profiles destines au batlment. 
Malheureusement, les polysllanes et polyslloxanes 
ne presententqu'une mediocre mouillabilite, etil n'est 
pas envisageable d'y deposer une peinture dans de 
bonnes conditions. 

La solution retenue par les inventeurs consiste a 
effectuer sur le produit metallique un depfit par plas- 
ma basse temperature de polysiloxane ou de polysi- 
iane (ou de tout autre polymere presentant des a van- 
tages et inconv6nlents similaires), et d'effectuer en- 
suite par le mdme procede le depfit d'une couche d'un 
deuxieme polymere presentant. lui, des proprietes hy- 
drophiles, ainsi qu'une bonne adherence sur le pre- 
mier depfit Le polyacrytonitrile est un exemple de po- 
lymere presentant de telles caracteristiques favora- 
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bles. 

Le depot de polymeres organlques sur des mate- 
riaux metalliques au moyen de techniques utllisant un 
plasma froid est aujourd'hul bien connu. Le principe 
en est le suivant. Deux electrodes sont disposers 
dans une enceinte etanche, et dans I'espace compris 
entre ces electrodes, on place le produit a revetir, qui 
pout egalement constituerlul-meme I'une des electro- 
des ou en etre solidalre. On fait le vide dans I'enceln- 
te, puis on y introduit a I'etat gazeux le monomers du 
polymere que Ton desire de poser sur le produit, tout 
en maintenant la presslon totals dans I'enceinte a une 
valeurde I'ordre de 0,1 a 1000 Pa. Puis on etablit en- 
tre ies electrodes un courant alternatif en basse fre- 
quence (de I'ordre de 2500 a 50000 Hz) ou en radio- 
frequence (classiquement 13,56 MHz), il en resulte la 
formation dans I'enceinte, et particulierement entre 
Ies electrodes, d'un plasma basse temperature (desi- 
gns ainsi par opposition aux plasmas de fusion ther- 
monucleaire ou "plasmas chauds"), celle-ci etant de 
I'ordre de 20 a 700° C environ. Sous I'effet du plasma, 
par des reactions chimiques dont Ies mecanismes ne 
sont pas encore completement elucides, a lieu le de- 
p6t sur le produit metallurgique d'une couche de po- 
lymere du monomere introduit dans I'enceinte. 
L'epaisseur de cette couche croit de maniere regulie- 
re avec le temps, jusqu'a atteindre des valeurs de 
quelques centaines a quelques milliers d'A. 

Des resultats similaires peuvent etre obtenus en 
imposant une tension continue entre Ies deux electro- 
des (procede dit "cathode sputtering" ). La piece a re- 
couvrir peut alors etre places en anode. 

Dans le meme temps, la premiere couche de po- 
lymere continue a Jouer son rdle de protection vis-a- 
vis de la corrosion, role pour lequel un revetement for- 
me d'une couche unique de polymere hydrophile se- 
rait beaucoup moins off icace. 

La figure 1 represente schemat iquement une ins- 
tallation adaptee au traitement qui vlent d'etre decrlt. 

L'enceinte etanche 1 est equipee de deux electro- 
des 2, 3. L'electrode 2 est reliee a un generateur de 
courant alternatif 4, alors que l'electrode 3 est reliee 
a la terre. La partie electrique de ('installation 
comprend egalement des moyens non represented 
de mesure et de contrdle des parametres electriques, 
du type de ceux habituellement rencontres sur Ies ins- 
tallations de traitement par plasma basse temperatu- 
re fonctionnant en courant alternatif. On peut ainsi re- 
gler la tension entre Ies electrodes et I'intensite du 
courant qui Ies traverse. La tole metalltque 5 a revetir 
est places sur l'electrode 2 et expose sa surface a re- 
vetir a I'atmosphere de I'enceinte. Cette atmosphere 
est contr6!6e au moyen d'une pompe 6 permettant de 
maintenir la pression totals dans I'enceinte 1 dans la 
gamme 0,1-1000 Pa, et d'une installation permettant 
{'injection de monomere gazeux dans I'enceinte. Cet- 
te installation comprend un reservoir 7 renfermant le 
monomere du polymere destine a former la premiere 



couche sur la t6le 5. Ce monomere est par exempts, 
un slloxane, tel que rhexamethyldisiloxane, et se 
trouve dans des conditions de temperature et de pres- 
sion telles qu'll peut s'echapper du reservoir 7 a I'etat 

5 gazeux. Son debit est controls par une vanne 8. 

Avant de penetrer dans i'enceinte 1 , le gaz passe 
par une chambre de melange 9. L'lnstallatlon 
comprend de meme un deuxieme reservoir 10 conte- 
nant le monomere du polymere destine a former la 

10 couche hydrophile sur la tfile 5. Ce monomere peut 
etre, par exemple, de I'acrylonitrlle, et se trouve lul 
aussi au moins partlellement a I'etat gazeux dans le 
reservoir 10. La vanne 11 per met decontrol er son de- 
bit de sortie, avant sa penetration dans la chambre de 

13 melange 9, puis dans I'enceinte 1. L'installation est, 
bien entendu, egalement pourvue de tous Ies moyens 
non representee connus et necessaires pour la mesu- 
re des debits respectrfs des monomeres. 

L'installation est utilisee comme suit, le vide est 

20 d'abord fait dans I'enceinte grace a la pompe 6 jus- 
qu'a une pression de I'ordre de 1 Pa. Puis le premier 
monomere est introduit dans I'enceinte a partir du re- 
servoir 7 par ouverture de la vanne 8. Lorsque sa 
pression partielle s'est stabilisee au niveau desire, on 

25 met en route le processus de formation du plasma en 
appliquantune difference de potentiel alternative en- 
tre Ies electrodes 2 et 3, ce qui a pour effet de provo- 
quer le depot de la premiere couche de polymere sur 
la tole 5. L'operation est poursuivie autant de temps 

30 que necessaire pour obtenir sur la tole 5 un depot de 
l'epaisseur desiree. le monomere gazeux non utilise 
est aspire hors de I'enceinte 1 par la pompe 6. II pe- 
netre alors dans un piege a azote liquide 12 qui le 
condense et permetsa recuperation. Lorsque I'epals- 

35 seur desiree de la premiere couche est atteinte, la 
vanne 8 est fermee et la vanne 10 ouverte : on fait 
ainsi penetrer dans I'enceinte 1 le deuxieme mono- 
mere a partir du reservoir 10. Ce monomere une fois 
polymerise va former sur la tole la couche de polyme- 

40 re hydrophile. Le monomere non utilise est de meme 
aspire et envoy e dans un deuxieme plege a azote li- 
quide 1 3. Pendant la breve periode transltoire lore de 
taquelle ies deux monomeres peuvent coexfster dans 
I'enceinte 1, Ies gaz s'echappant de I'enceinte sont 

46 envoyes dans un troisieme plege a azote liquids 14 ou 
Ies monomeres se condensent tous deux. Cela per- 
metde nerecueillirdans Ies autres pieges 12, 13 que 
des monomeres a I'etat pur. Le melange recueilli dans 
le troisieme piege subit ensuite un traitement de se- 

so paration et Ies monomeres peuvent etre ensuite reu- 
tilises. L'orientation vers Ies differents pieges des gaz 
s'echappant de I'enceinte 1 est determinee par Ies 
vannes en tout ou rien 15, 16, 17. II est egalement 
possible d'arreter completement l'operation entre Ies 

55 phases de depdt des deux couches, ce qui evite la pe- 
riode transitoire de coexistence des monomeres, et 
rend inutile le troisieme piege 14. 

La methods d'utilisation precedents conduit a la 
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formation d'une Interface tranche entre les deux po- 
lymeres. II y a alora un risque d'une adherence insuf- 
f isante des deux couches Tune sur r autre si leurs na- 
tures respectives sontmal accordees. Pour ameliorer 
cette adherence, on peut creerune "Interface diffuse" 5 
entre ces couches, en procedant de la maniere sul- 
vante. En fin de formation de la premiere couche, on 
diminue le debit du premier monomere par fermeture 
progressive de la vanne 8, tout en ouvrant graduelle- 
_.mentja_v_anne_ 11,_qul commande I'admission du 10 
deuxieme monomere dans i'encelnte~l7La chambre 
9 permet de melanger les deux monomeres avant leur 
entree dans ['enceinte 1. Pendant te temps d'ouver- 
ture simultanee des deux vannes 8 et 1 1 , les deux po- 
lymeres se d6posent sur la tfile 5 dans des propor- 15 
tlons dependant des debits respectlfs des monome- 
res, la proportion du deuxieme polymere dans le me- 
lange augmentant progressivement. On cree ainsi 
une zone, dite "interface diffuse", dans laqueile les 
deux polymeres sont intimement mdles, la proportion 20 
du deuxieme polymere dans le melange augmentant 
au fur et a mesure qu'on se rapproche de la surface 
Hbre du depot. Pendant cette periode, les gaz 
s'echappant de ['enceinte 1 sont envoyes dans le pie- 
ge 14 au, comme on I'a vu precedemment, les deux 25 
monomeres sont condenses. Apres fermeture totale 
de la vanne 8, le polymere hydrophile se depose seul, 
comme dans le mode d'utilisation precedent, jusqu'a 
obtention de I'epaisseur desiree. 

Le dtspositrf qui vient d'etre decrit s'applique au 30 
traitement de pieces unitaires, telles que des Mies 
deja decoupees, qui sont ainsi revetues sur une seule 
de leurs faces. Si on desire que les deux faces de la 
t6le solent revenues de polymere, II taut alors placer 
la tdle entre les electrodes et non au contact de Tune 35 
d'elles. De cette facon, les deux faces peuvent etre 
ensuite peintes avec une bonne adherence de la pein- 
ture. On pourra 6galement choisir de ne peindre 
qu'une seule des faces revetues de polymeres, le re- 
vfitement de I'autre face 6tant laisse nu et ne jouant 40 
qu'un role de protection, par example contra la corro- 
sion. 

On peut egalement desirer revetir en contlnu des 
tdles en defilement conditionnees sous forme de bo- 
blnes. La figure 2 schematise une installation adap- 45 
tee a un tel traitement. Eile est composes de deux en- 
ceintes accolees 18, 19 comprenantchacune un cou- 
ple d'electrodes 20, 21 et 22, 23 reliees a des gene- 
rateurs de courant alternatif 24, 25. Ces enceintes 
18,19 sont chacune reliees a une pompe 26, 27 per- so 
mettant la regulation de leurs pressions interieures 
entre 0,1 et 1000 Pa environ, et a des pieges a azote 
liquide 28, 29. L'enceinte 18 est reliee a un reservoir 
30 contenantle premier monomere et muni d'une van- 
ne 31, et l'enceinte 19 est reliee a un reservoir 32 55 
contenant le deuxieme monomere et muni d'une van- 
ne 33. La tole a revetir 34, prealablement condition- 
nee sous forme d'une bobine 35, est mise en defiie- 
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ment par des moyens classiques non representee, et 
traverse successivement les deux enceintes 18, 19 
avant de s'enrouler sous forme d'une bobine 36 apres 
sa sortie de l'enceinte 19. Des moyens sont prevus 
pour garantir I'etancheite des enceintes 1 8 et 1 9 entre 
elles et vis-a-vis de I'exterleur aux points d'entree et 
de sortie de la tdle 34. Des moyens non representes 
sont egalement prevus pour garantir le contact entre 
la tola 34 et les electrodes 20 et 22. Comme prece- 
demment, on peut aussi choisir de revetir les deux fa- 

— "ces de ia tole-34-en-la faisant-def ller-entre les_6lec- 

trodes et non au contact de I'une d'entre elles. Une 
autre facon de reallser ce revetement des deux faces 
conslste a prevolr dans chaque enceinte un deuxieme 
couple d'electrodes agissant de maniere sym6trique 
au premier. L'enceinte 18 est le siege du d£p6t de la 
couche du premier polymere (par exemple de polysl- 
lane ou de polysiloxane), et l'enceinte 19 est le siege 
du dep6t du polymere hydrophile (tel que du polyacry- 
lonitrile). Dans ce cas, la separation entre les deux 
couches est franche. On peut egalement eloigner les 
enceintes I'une de I'autre pour eviter d'eventuels pro- 
blemes d'etancheite entre elles. Une telle disposition 
aurait cependant I'inconvenient d'exposer a I'air libre 
la surface du premier polymere, ce qui entratne un ris- 
que de pollution prejudicial e a la bonne adherence 
de la couche de polymere hydrophile. 

Bien entendu, la tdle 34 en defilement peut subir 
d'autres traitements avant et apres son passage dans 
les enceintes 18 et 19. Celles-ci sont tout a fait inte- 
grables, par exemple, a une llgne de vernissage qui 
comporterait, en amont des enceintes 18 et 19, une 
installation de nettoyage de la tdle 34, eten aval une 
vernisseuse etses annexes habituels (four, refroldls- 
seur, secheur) pour ('application de la couche de peln- 
ture. Le disposltif selon Tinventlon se substituerait a 
Installation de phosphatation ou de chromatation et 
a la vernisseuse deposant le prlmaire de peinture, qui 
sont presentes ainsi que leurs annexes sur les lignes 
de vernissage classiques. 

SI, dans une telle Installation, on desire creer en- 
tre les deux couches de polymere une interface qui se 
rapproche de ('interface diffuse dont il a 6te prece- 
demment question, on peut ajouter une enceinte sup- 
plemental a Installation de la figure 2, comme re- 
presents sur la figure 3. Dans cette enceinte supple- 
mental est realise le depdt d'une couche compor- 
tant simultanement les deux polymeres. Sur la figure 
3, les organes commu ns avec la figure 2 sont rep6res 
paries mdmes references. L'enceinte supplemental 
37 est inseree entre les enceintes 18 et 19. Comme 
elles, elle est munie d'electrodes 38, 39 reliees a un 
generateur de courant alternatif 40, la tdle 34 en de- 
filement etant au contact de i' electrode 38. Une pom- 
pe 41 assure le maintien dans l'enceinte 37 de la 
pression desiree, et son circuit comprend un piege a 
azote liquide 42. L'enceinte 37 est alimentee en mo- 
nomeres par une chambre de melange 43 reliee aux 
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deux reservoirs 30 et 32 oontenant les monomeres 
dont les vannes 44 et 45 permettent de regler les pro- 
portions respectives dans le melange (par exemple 
50-50% en masse). Celul-ci parvient dans I'enceinte 
37 et est depose sous forme polymerises sur la sur- 
face de la tdle 34 qui a ete prealablement revetue par 
le premier polymere dans I'enceinte 18. On cree ainsi 
una couche mixte surlaquelle le polymdre hydrophile 
depose ensulte dans I'enceinte 19 adherera mieux 
que sur une couche pure du premier polymere. Blen 
entendu, il est possible de multiplier le nombre d'en- 
ceintes inserees entre les enceintes 18 et 19, de ma- 
nure a creer plusieurs couches mixtes dont fa teneur 
en polymere hydrophile Irait croissant. On se rappro- 
che ainsi encore davantage de ('interface diffuse que 
Ton peut creer tors d'un traitement discontinu dans 
une enceinte unique, comme decrit precedemment. 

Dans tous ces dispositifs, I'epaisseur des diffe- 
rentes couches peut etre reglee en jouant sur les 
temps de traitement (c'est-a-dire les temps de sejour 
dans les diverses enceintes, pour les dispositifs de 
traitement en continu) et les parametres electriques 
de Installation. A titre d'exemple, une tdle destinee a 
Stre peinte peut dtre revetue successivement d'une 
couche de 500 A a 2 urn de polysiloxane ou de poly- 
silane et de 1 00 A de polyacrylonitrile, avec une inter- 
face diffuse de 100 A. Comme on le voit, une tres min- 
ce couche de polymere hydrophile est suff isante pour 
permettre un bon accrochage ulterieur de la petnture. 

Des variantes aux installations precedemment 
decrltes peuvent dtre Imaglnees sans sortir de I'esprit 
de ('Invention. Par exemple les plasmas peuvent dtre 
generes par des courants continus etablis entre les 
electrodes. Dans le cas de ('utilisation d'un courant al- 
ternatif, la tdle a revetlr peut etre mise au contact de 
Telectrode rellee a la terre. De mdme on peut traiter 
non seulement des tales, mais des materiaux de for- 
mes diverses, par exemple des profiles destines au 
batiment, qu'il est de plus en plus courant de pelndre. 
Dans ce cas, il faut s'assurer que la repartition des 
depots de polymere s'effectue de facon homogene 
sur tout le prodult, par exemple en prdvoyant des 
moyens pour realiser une diffusion egale du plasma 
dans touts la zone de presence du prodult, ou en don- 
nant aux Electrodes des formes qui epousent celles 
du produit. 

L'invention s'applique a tous les cas ou on desire 
obtenir, pour un produit metallique protege par un po- 
lymere, par exemple contre la corrosion ou i'usure, 
une surface exterieure presentantde bonnes proprie- 
tes de mouillabilite. 



Revendications 

1) Procede de revdtementd'un produit metallur- 
gique, notamment siderurgique, selon lequel on for- 
me sur la surface dudit produit une premiere couche 



d'un premier polymere organlque, tel qu'un polysilane 
ou un polysiloxane, par exposition de ladite surface 
a un plasma base temperature dans une atmosphere 
de traitement contenant a I'etat gazeux le monomere 

5 dudit premier polymere, caracterise en ce qu'on for- 
me sur ladite premiere couche, une deuxieme couche 
d'un deuxieme polymere presentant une bonne 
mouillabilite de surface, egalement par exposition de 
la surface a un plasma dans une atmosphere conte- 

10 nant a I'etat gazeux le monomere dudit deuxieme po- 
lymere. 

2) Precede selon la revendlcatlon 1, caracterise 
en ce que ledit deuxieme polymere est du polyacry- 
lonitrile. 

is 3) Procede selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terise en ce qu'on realise la formation de ladite 
deuxieme couche de polymere en introduisant dans 
I'atmosphere de traitement contenant initialement le 
monomere du seul premier polymere, une proportion 

20 croissante du monomere dudit second polymere, et 
en ce qu'on termine reparation en n'introduisant plus 
dans ladite atmosphere de traitement que le mono- 
mere du seul deuxieme polymere. 

4) Dispositif pour ta mise en oeuvre du procede 

25 selon la revendication 1 , comprenant une enceinte (1) 
renfermant un produit metallurgique (5), 6quipee de 
moyens (2,3,4) pour creer un plasma basse tempera- 
ture en sonfinterieur et de moyens (7) d'introduction 
a I'etat gazeux dans ladite enceinte (1) du monomere 

30 dudit premier polymere, caracterise en ce qu'il 
comprend egalement des moyens (10) Introduction a 
I'etat gazeux dans ladite enceinte (1) du monomere 
dudit deuxieme polymere et des moyens (8,11) pour 
regler les quantites relatives desdits monomeres. 

35 5) Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
selon la revendication 1, caracteiis6 en ce qu'il 
comprend deux enceintes (18,19) s6par6es I'une de 
Tautre de maniere 6tanche, equipees chacune de 
moyens (20,21,22,23,24,25) de production d'un plas- 

40 ma basse temperature, la premiere enceinte (18) 
etant pourvue de moyens (30,31) d'introduction a 
Tetat gazeux du monomere dudit premier polymere et 
la deuxieme enceinte (19) etant pourvue de moyens 
(32,33) d'introduction a Tetat gazeux du monomere 

45 dudit deuxieme polymere, des moyens etant prevus 
pour faire defiler en continu le produit (34) a revdtir 
successivement a i'interieur desdites enceintes 
(18,19). 

6) Dispositif selon la revendication 5, caracterise 
50 en ce qu'il comprend, disposes entre lesdites encein- 
tes (1 8,19) sur le parcours dudit produit (34), au moins 
une enceinte supplemental (37) separee desdites 
enceintes (18,19) de maniere etanche, pourvue de 
moyens (38,39.40) de production d'un plasma basse 
55 temperature, de moyens (43,44,45) d'introduction s'h 
multanee dans ladite enceinte desdits monomeres, et 
de moyens pour regler les quantites relatives desdits 
monomeres. 
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7) Produit metallurgique revdtu d'une couche 
d'un premier polymere le protegeant conte la corro- 
sion, tel qu'un polysilane ou un polysiloxane, deposee 
par traitement superf Iciel par plasma basse tempera- 
ture, caracterlse en ce que ladite couche de polymere 5 
est revetue d'une couche d'un deuxieme polymere 
presentant des proprietes de mouillabllite, deposee 
par traitement superf iciel par plasma basse tempera- 
ture. 

8).Produit metallurgique salon la reyendication 7, 10 

caracterlse en ce que (edit deuxieme polymere est du 
polyacrylonitrile. 

9) Produit metallurgique selon la revendication 7 
ou 8, caracterisd en ce que interface entre lesdites 
couches de polymere est una interface diffuse, et en 15 
ce que la proportion du premier polymere dans ladite 
interface diminue au fur et a mesure que Ton se rap- 
proche de la surface libre du produit. 

10) Application du procede selon Tune des reven- 
dications 1 a 3, caracterisee en ce qu'il est applique 20 
au revetement de produits metallurgiques destines a 

etre revdtus d'une couche de peinture. 
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